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一、 （15°/。） 图一示简单随动系统，其电位器比例系数功放放大倍数尺 2 ，电 

动机 D 的传递函数^1 = 一&一， 0) 为电动机角 速度. C/ 为电动机输入电 
U(s) T m x +1 v , 一一一 

. , .... 输出速度 •十 
吆， ▲数 • 她 = •试 ： 

1 ) 阀出系 统的方 ffi 图； 

, 2) 闬梅逊公式 求出 其屮 cu 卜 /.[c(r)] ： /g(5)j^[ryjl,. 

3) 测速机 cs 在系统中丰要作用是什么？仅 





一、(15%)已知单位反馈 M 小栩位系统 A 的丌 环频芊特性如图二曲线1所示- 

1) 试求出 A 开坏传递函数，并汁贫相角 裕度: 

2) 如把曲线1的改成 M e 而成系统 B, 试定性比较系统 A 与 B 的性能 - 


































三、(15%)有一非线性系统结构如图二 ⑷. 其中非找性环节(’〜其有死区非线 
G 特性，非线性环节仏 2 A 有理想继电器特性 • M : lo 

I )确定系统中串联非线性元付的特性 ; i 

确：； 定的趿大 


2) 名系统中线性环 P 的传递凼数 ( ;1 、卜_ 
欠倌: 


■: d + T 、 



3) 若 AT 
幅和频率- 


@环？么存江，则求出极 嗅坏的振 


图三 （a) 


4 

P k 灰 
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卜 y 
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.(b) 

^*3 (c) 


注： 


G Ht ^ 入输出钓性 输入输出特性 

(走为斜皋) 


死区I卩线性元件的描述兩数州 A’） : 
继屯非线性元件的描述闲数 

m \ 


2k 


— arcsin — 

2 ,V 


,AV 


■ 彳後 


2M 


m 


式屮 (m-l) n 力埋狂進度， 2 ma M 


[m - I) 





































四、(15%)对一采样系统如阁 pq , 试求: 

1) 系统输出的 z 变换， 

，//(.^) =s 1，采样蝴期 7*= 1，试 iih : 系统稳定的 K 


2)$n^G t (5)= 1,C ； 2 (5 )： 


jt ( j + 1) 

值_: 0< A*<2coth(i). 


3) 如果在 2) 的况下，在采样开关后增加一个苓阶保拎器，为使系统稳定， 
K 倌范围应增大还足减小？诂定性说明原闪 # 


r(t) 


c(0 u(t) w •⑴ 

" ⑷， 一 — 


图四_ 

五、(12%) + ° K 

3 ^ 

1 ) 证明‘对系统作线性非窃异变换后，兴特征值不变 

2) 将状态方稃 化为对 角线规 范型； 

3) 杓状态方程化为能控规范型 


、 B : 


L-0 



六、(10%)设系: 


:统方程为: I :' 1 


，试厍李收钎诺夫第二法分 


jt(.v + 4) 


要氽练合后系统的阽尼 


(，)=义 2 (0 

■ 2 ( 0 - ^?( 0-^(0 

i 析系统的稳定性 

七、(18%)设控制系统的传递函数 O o ( s ) 

比# = 尤賠尼 向然振荡频率6^ = 3乃„ 

1) 设汁一状态反馈阵 K， 并_出构成的状态反馈 w 坏系统的结构 ： 

试确 定个二 维观渕器构成的状态反馈闭环系统，要求观渕器极点为-10, 
-20. 并画出带观测器的闭环系统 结构. 

3} 试确足-个一维观^费构成 的仏态 反馈闭环系统，尨求观利器 QA .W. 
只I… i 山带视测器如17]耳系统结 W:— _ 

I 4) 笳述状态反馈 极点 配竹和观滟器极点配咒的原则,, 
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考试科目 _编号 ^0 

注 意：答 案必须写在答题纸上，写在试卷或草稿纸上均 g 效。 

(10 分）己知电路如图1,设初始状态为零， 

试求：输入量为 U ^ t ), 输出量为 Uo ( t ) , . 

时系统的传递函数。 Ur{ 

(2 0分 〉 已知系统如图2所示， 试求： 

(1) 参数 P 对单位斜坡输入时的稳态 
误差的 影响； 

(2) 画出根轨迹的大致形状（给出关键 
并指出临界阻尼时 P 的取值 

(3) 超调量 M P =0.163 时， P 
多少？ 


匕 


图1 


p 的值为 

w 


I 

』，衾 I _ 

- 1 -l-n oq 



5 

--^ 



片 5 + P) 


C(s) 



1+0.2S 





(2 0分 〉 设控制系统如图3所示，试确定参 
数 K 的值，需同时满足 条件： 

(1) 单位斜坡输入下的稳态误差 e ss < 13.5； 

(2) 单位阶跃输入响应没有超调。 


四. （ 2 0分> 已知负单位反馈系统，开环 
传递函数 = 

(1) 试设计一个合适的校正网络，使相位 
裕量 y -45 度，加速度误差系数 Ka =2 

(2) 画出校正装置的电路图，并求出当电 
容 C =1 n F 电路其它元件的参数。 

五. ⑴分） 某离散控制系统如图4所示，一^ 

采样周期 T =1 秒， 试求： R(s) 

(1) 闭环脉冲传递函数： 

(2) 判断该离散控制系统的稳定性。 


图2 




K 


1 


W 

S(5 + 1) 2 


图3 
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5(5 + 1) 

—H 




C(s) 


图4 
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六. U 5 分）己知带有库仑摩擦的随 f 
动系统如图5所示，设输入信 
号为零，初始条件为： e (0) = 3.5, 

e (0) = 0, 试求： 

1) . 写出系统关于变量 e 的微分 
方程式； 

2) . 在平面上画出系统相轨迹 

3) . 系统稳态误差为多少？ 



图5 


七. （15 分）有系统 j 


$ = & 2 (k 为大于0的常数）应用 Lyapunov 第二 
A = - x i 

法分析系统的平衡状态及其稳定性。 

八. U 5 分）已知线性定常系统： 


-2 1 O' 


O' 

0-2 0 

x+ 

1 

0 0-1 


1 



X: 


(1) 写出系统的传递函数； 

(2) 判别系统的能控性和能观性，并指明每个状态变量的能控性、能 
观 特性。 

太.(20 分） 电枢^制式直流伺服电机由下列方程描述： 

V a = R a i a ^L a ^r+E b M m = C m </>i a 

M d 2 0 


E b :Ce+ 


dO 

It 




其中 K 为电枢电压， 0 为电机角位移。 

(1) 取0 6沒为状态变量，写出系统的状态空间描述 模型； 

(2) 当 J = / = 4 = C ^ = CX 尤 =5时，设计出系统极点为于 -2, 

一3土 j 3 的状态反馈。 

(3) 参数同（2)，并假设只有系统输出可直接测量，设计出使极点位 
于-5±_/2的状态观测器，重构不能直接测量的另外二个状态变量。 

(4) 画出（2)、 （3) 所设计的带有状态观测器的状态反馈系统状态变量 
图。 
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注意：答案必须写在答题纸上，写在试卷或窣稿纸上均无效。 

( 20 %) 一机械系统如图 1 所示。图中力厂为输入量，位 移乃、 少 2 为输出量 ， m 

艮量，/是粘滞沮尼系统，々是弹簧的弹性系统。 

( 1 ) 写出手、统的运动微分方程； （2) 求系统的传递函数 
K ⑴ // my : ⑺/尸⑺。 


-V 






，/ 3 


m: 


. 少： 




7777 p 7 





图 I 机械运动系统 V ////////// J(///y 

2 . ( 15 %)系统已方框图如图 2 所示。 试求： 

( 1 ) 当 0 = 05 ,系统的#及％ 之值： ( 2 ) 如要求 {= 0 . 707 , 试确定 a 值。 



10 

' olsl\ 


3. (15%) 设单仁 负反馈系统的开环传递函数为： 

(1) 试用垮轨迹法画出该系统的根轨迹，并给出关键点的值： 

(2) 求 i 系统临界稳定时的 尺值。 

4. (15%)单位 jtS 馈系统的开环传递函 数为： 0(s) 

输入信号 r(r) = /?7. 稳态误差 ^(oo) S 0.004,超调量25%,调节时间/, $0.2秒 3 

(1) 试用#萃法设计串联校正系统。 

(2) ® 出挖£前后的 Bode 图，老较相位裕童荏輯值裕堂的变化。_ 

高阶系统动态指标转换经验公式： M f =—( Ll < M r < 1 . 8 ) 
g p =0 !6+0.4(A/ r -l) smr 

/ =—*2 + l.5(iV/ r -l)+2.5(M r -l) 2 ] 

0 ). 

5. (15%) 离散系统如图 3 中 （a)、（b) 所示。 

(1) 求出杇应的输出童的 Z 变换（列写推导过 程)； 

若 G (-)~ 3 826 0 - 0 58662- 1 )(1 - 0.368Z- 1 ) 


W 在 E 3 ( b ) 中 







科 , py t^ K 
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第 2 页 

_=甲丄看 h 采样賺 - 01s ， 那么在单位 


G,(5 






H(s 


G x (s 


图 3 离散系统 


、 a ; |_____| 一一- ••二 : 
f. (20%) 己知非线性系统的结 构框图 4 所不。 

.一 (1) 求非线性环节的等效输人、函? I •: 



G 2 (s - 

•His 




( 2 ) 


诈线性系统 



, 5 j 

‘X 

厂 

/ 

y w 

k ! 

-0.5 c* 

l 



. V , 綱 = C | [ A>a Nz N{A) ttA 

15%) 对子如图 5 的控制系统。 

1) 画出系统的状态变跫图，并写出系统的状态空间描述； 

.2) 如取7>吾，尺= 2而：去人：1人=二并⑴、〜 (/) 的初值为0, 

求出输入心(/) = 1(/) < 

U r (s) U c (s) 




K 


(单位阶跃函数）时，系统的状态响应及输出响应。 
U k ( s ) 


K , 

7 > + 1 


乙.(打 






图5系统结 构囲 


厂 


<0? 


8. (15。/。）根 ^Lyapunov 稳定性理论（第二法).述系统在原点的稳定性 

J.r, =-.T ： -i7.X^ 

.r, = x. t ax 2 

、必中 .ca 垃玄铱一!一，试 F 究采用状态反馈配置闭坏极 

9. C 20%) 给定受控系统: c oW -^. + l)(5 + 2) 

点为-2，-1 土 y •的可能性。 
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注 童：答 案必须写在答题纸上，写在试卷或草稿纸上均无效。 


1. 02%)简化图1所示的系统方框图，求 aw 与/之间的传递函数。 

<1)用方框图简化方法（列出过程)； (2) 画出信号 淹图并 用梅逊公式汁 



(1) 求系统的超调童 A /,， 峰值时 间〜； （2) 确定 （3) 计算上升时间，， 
调整时亂. 



3 - (20%)单位负反馈系统如图 4,环节 G , ⑷的频率特性 (认咖） （幅 頻折线图和相 
頻图）如图 

C 1) 求传递函数 G #): 

(2) 绘制此系统的根轨迹， 并求 解此闭环系统稳定的/：值范围 • （给出主要步 















































-——___编 号 / m 2. m 

4 、(15%)设单位负反馈控制系统的开环传递函 数为： -- 


(々）= 


K 


办 +2) 


无阻尼自然頻率吣 a - 1 ， 静态误差系数心>5, 
前竺正装置，满足性能指标的要求 • 一 

、 （15%)设采样系统如图 6 示， 其中.点戈样周期 ㈣ 况求能使系 

统稳范围，并分析采样开絲系统稳定性的影响。 





7 -(〗5%) 有控制系统如 
气(0> =易(0> 时，系统状： 
*<£) 



i 

1 

-1 

7TJ 

#n 


— ^ 

l 1 

rLit 


W 控制系统如图8所示。 

>时，系统状态是能控的。 

Lm ^~ 


图 7 绝和非线性系统 
试分析系统的状态完全能控性，并证明当 | 
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• f+i 


. 

i 



j +2 

- ► 


Ms ) 


8 * ( 15%) 给出使线性离散系统 + 
定的尤的取值 • 

X ： 


系统结构围 

0】0、 

0 0 

n A ： 


2 


0 


尤⑻认>0)，在原点#近稳 


9. (20%)有 系统: 


0 


5 J 


X^\\u 


y = 


ipr 















































